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ASINKRONI STROJEVI ASINKRONI STROJEVI 

Osnovna obiljeOsnovna obilježžjaja

•• StatorStator asinkronog stroja asinkronog stroja -- slisliččan an kao i stator kao i stator 
sinkronog strojasinkronog stroja priblipribližžnono jednake snagejednake snage..

•• Potrebno je samo Potrebno je samo zzamijeniti rotoramijeniti rotor..

•• Stator asinkronog stroja imaStator asinkronog stroja ima raspoređraspoređeni namoteni namot,,
najnajččeeššććee trofaznitrofazni..

•• Bitna je razlika na rotoruBitna je razlika na rotoru..

ASINKRONI STROJEVI
Osnovna obiljeOsnovna obilježžjaja
ASINKRONI STROJEVI
Osnovna obiljeOsnovna obilježžjaja

•• SSinkroninkronii strojstroj::

–– na rotoru istaknutna rotoru istaknutii polovpolovii ili cilindriili cilindriččnini rotor, rotor, 

–– namotnamot rotorarotora sese napajnapajaa iz vanjskog izvora istosmjernom iz vanjskog izvora istosmjernom 
strujomstrujom..

•• PProtjecanje rotorarotjecanje rotora -- istosmjerno, vrti se s rotoromistosmjerno, vrti se s rotorom..

•• AAsinkronsinkronii strojstroj::

–– rrotor otor bez istaknutih polovabez istaknutih polova, , 

–– rasporeraspoređeni namotđeni namot na obodu rotorana obodu rotora..

•• NamotNamot rotora se rotora se ne napaja ine napaja izz vanjskog izvoravanjskog izvora..

ASINKRONI STROJEVI
Osnovna obiljeOsnovna obilježžjaja

•• U U vodivodiččima rotorskog namotaima rotorskog namota naponi senaponi se
induciraju okretnim poljem statora.induciraju okretnim poljem statora.

ASINKRONI STROJEVI
Osnovna obiljeOsnovna obilježžjaja

•• KaKadd je stroj optereje stroj optereććenen poteku strujepoteku struje..

•• Rotorski namotRotorski namot je je viviššefaefazznini..

•• Mora biti kratko spojenMora biti kratko spojen da bi tekle struje.da bi tekle struje.

•• Namot rotoraNamot rotora momožže biti napravljene biti napravljen::

–– od svitakaod svitaka na jednak nana jednak naččin kao i statorski in kao i statorski iliili

–– kao kavezkao kavez (ulo(uložžni ili lijevani)ni ili lijevani)..

•• PPo o izvedbi rotora se raizvedbi rotora se razzlikuju vrste tih strojeva.likuju vrste tih strojeva.

•• Asinkroni motori Asinkroni motori -- jako rajako raššireni u uporabiireni u uporabi::

–– jednostavnost i pouzdanostjednostavnost i pouzdanost,,

–– proizvodnja u velikim serijama,proizvodnja u velikim serijama,

–– najjeftinijinajjeftiniji..

•• Sve je veSve je veććaa primjenprimjenaa uu reguliranim pogonimareguliranim pogonima..

ASINKRONI STROJEVI
Osnovna obiljeOsnovna obilježžjaja

•• AsinkroniAsinkroni strojevistrojevi sese najvnajviišše e koristekoriste kao motorikao motori. . 

Izvedbe 

ASINKRONI STROJEVI
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Uzdužni presjek kaveznog asinkronog motora

1   - statorski namot

2   - paket statora

3   - kavezni namot

4   - paket rotora

5   - osovina

6   - ležaj

7   - kućište

11 22 44

33

55

66

77

66

ASINKRONI STROJEVI
IzvedbeIzvedbe

Osnovni dijelovi niskonaponskog asinkronog stroja

stator

rotor

ležaji

ležajni štit

ležajni štit

ventilator

klin osovine

ventilatorska
kapa

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
IzvedbeIzvedbe

•• StatorStator asinkronog strojaasinkronog stroja sese sastoji odsastoji od::
–– statorskog paketastatorskog paketa,,

–– statorskog namotastatorskog namota ii

–– kukuććiišštata..

•• Statorski paketStatorski paket je napravljenje napravljen uu obliku obliku ššupljeg valjkaupljeg valjka..

•• Sastavljen je od prstenastihSastavljen je od prstenastih, me, međđusobno izoliranih usobno izoliranih 
magnetskih limova debljinemagnetskih limova debljine 0.50.5 iliili 0.63 mm.0.63 mm.

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
IzvedbeIzvedbe

•• UzduUzdužž statorskog paketastatorskog paketa, , uu provrtu su utoriprovrtu su utori uu kojekoje
sese stavlja armaturni namotstavlja armaturni namot..

•• StatorskiStatorski je je namotnamot viviššefaefazanzan simetrisimetriččnini,, najnajččeeššććee
trofaznitrofazni,, spojenspojen uu trokut ili zvijezdutrokut ili zvijezdu..

•• Kod Kod manjih strojeva manjih strojeva -- napravljen od okrugle napravljen od okrugle žžiceice
((usipni namotusipni namot) i) i velikog broja zavojavelikog broja zavoja..

•• Kod Kod veveććih strojevaih strojeva statorski namot ima mali broj statorski namot ima mali broj 
zavojazavoja, i, i napravljen je napravljen je od profilnih vodiod profilnih vodiččaa..

ASINKRONI STROJEVI
Izvedbe

•• KuKuććiiššte strojate stroja sluslužžii kao nosakao nosačč ii zazašštita tita žželjeznog eljeznog 
paketapaketa ii namota strojanamota stroja..

•• IzraIzrađđujeuje sese od lijevanog od lijevanog žželjezaeljeza,, valjanog valjanog ččelika ili elika ili 
siluminasilumina..

•• SS vanjske strane kuvanjske strane kuććiiššte te ččesto ima rebra za esto ima rebra za 
povepoveććanje povranje površšine hlaine hlađđenja.enja.

• Na kućištu motora se nalazi priključna kutija na kojoj 
su stezaljke vezane s krajevima statorskog namota.

ASINKRONI STROJEVI
IzvedbeIzvedbe

•• Rotor seRotor se sastoji odsastoji od::

–– rotorskog paketarotorskog paketa, , 

–– namotanamota ii

–– osovineosovine..

•• Rotorski Rotorski paketpaket jeje napravljen unapravljen u obliku valjka odobliku valjka od
memeđđusobno usobno izoliranih tankih magnetskih limovaizoliranih tankih magnetskih limova..

•• UzduUzdužž rotorskog rotorskog paketapaketa su su utori za smjeutori za smješštaj taj 
rotorskog namotarotorskog namota..

ASINKRONI STROJEVI
IzvedbeIzvedbe

•• AsinkroniAsinkroni motorimotori sese dijele dijele prema vrsti namota prema vrsti namota nana::

–– kolutnekolutne ii

–– kaveznekavezne..
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•• KolutniKolutni (klizno(klizno--kolutni) kolutni) motormotor ima na rotoru ima na rotoru 
rasporeraspoređen đen viviššefazni namotefazni namot, u pravilu , u pravilu trofaznitrofazni. . 

ASINKRONI STROJEVI
Izvedbe

•• PoPoččeci namota su eci namota su najnajččeeššćće spojeni u zvijezdue spojeni u zvijezdu..

•• KrajeviKrajevi susu izvedeniizvedeni dodo kliznih kolutakliznih koluta..

•• PomoPomoććuu sklopa klizni kolutisklopa klizni koluti--ččetkiceetkice momožžemoemo uu seriju seriju 
sa svakom fazom rotora sa svakom fazom rotora ukljuuključčiti iti dodatni otpordodatni otpor..

•• Promjenama vanjskih otpora mijenjamo ukupni radni Promjenama vanjskih otpora mijenjamo ukupni radni 
otpor u fazi rotoraotpor u fazi rotora. . 

•• KavezniKavezni motormotor je druga osnovna izvedba asinkronog je druga osnovna izvedba asinkronog 
motoramotora..

ASINKRONI STROJEVI

•• U svakom utoru rotora je po jedan vodiU svakom utoru rotora je po jedan vodičč u obliku u obliku 
šštapatapa. . 

•• ŠŠtapovitapovi su sa svake strane rotora kratko spojenisu sa svake strane rotora kratko spojeni
prstenovimaprstenovima i i ččineine viviššefazni rotorski namotefazni rotorski namot..

•• NNamotamot izgleda poput izgleda poput kavezakaveza -- popo tome tome jeje ovaova
izvedba motora dobila ime izvedba motora dobila ime kaveznikavezni motormotor..

IzvedbeIzvedbe

Lim statorskog i rotorskog paketa kaveznog asinkronog stroja

utor statora

zubi statora jaram
rotora

zubi rotora
utor rotora

jaram statora

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
IzvedbeIzvedbe Izvedbe

ASINKRONI STROJEVI

Kavezni rotor asinkronog motora

rotor s ležajima kavez

Izvedbe
ASINKRONI STROJEVI

Kratkospojni 

prsteni

Vodiči (štapovi)
namota

Rotorski kavez asinkronog kaveznog motora

rr Qm ====

Broj faza rotora

jednak je broju štapova!

2

1
r ====�

Broj zavoja rotora

jednak je 1/2!

•• SSimetriimetriččnini namot namot momožžee imatiimati proiproizzvoljan broj faza.voljan broj faza.

•• OvakavOvakav namotnamot ćće ue u okretnom polju okretnom polju stvoriti stvoriti 
simetrisimetriččan vian viššefazni sistem induciranih naponaefazni sistem induciranih napona i i 
strujastruja koje sukoje su nunužžanan uvjet za stvaranje momentauvjet za stvaranje momenta..

•• Izrada Izrada kaveznog namota je vrlo jednostavna: kaveznog namota je vrlo jednostavna: nema nema 
namatanja i ne treba izolirati namotnamatanja i ne treba izolirati namot..

Izvedbe
ASINKRONI STROJEVI

•• NamotNamot je simetrije simetriččanan..
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Izvedbe
ASINKRONI STROJEVI

•• Koriste se Koriste se dvije idvije izvedbezvedbe kaveznog kaveznog 
namotanamota::
–– ulouložžnini ii

–– lijevanilijevani..

•• UloUložžni namotni namot sese radi od bakrenih radi od bakrenih šštapovatapova..

•• KKoristioristi kod kod motora srednjihmotora srednjih ii veveććiihh snagasnaga..

•• Kod Kod manjih motoramanjih motora se koristi se koristi lijevani kavezni namotlijevani kavezni namot..

•• Lijevani kavez se izraLijevani kavez se izrađuje od đuje od aluminija ili siluminaaluminija ili silumina.. Najčešći oblici rotorskih utora i štapova kaveznih asinkronih strojeva

uložni štap

lijevani štap

Izvedbe
ASINKRONI STROJEVI

Stator visokonaponskog asinkronog motora (400 kW) u TE Rijeka Rotor visokonaponskog asinkronog motora (400 kW) u TE Rijeka 

Osnovni podaciOsnovni podaci

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• OOsnovni podacisnovni podaci oo asinkronom stroju dani su na asinkronom stroju dani su na 
natpisnoj plonatpisnoj ploččiciici..

•• Natpisna ploNatpisna ploččica sadrica sadržži:i:

–– osnovne podatkeosnovne podatke oo proizvoproizvođađačču,u,

–– godinu proizvodnje,godinu proizvodnje,

–– tipnutipnu oozznakunaku,,

–– iizzvedbenivedbeni oblik,oblik,

–– spojspoj statorskogstatorskog namota, namota, 

–– klasu izolacije i klasu izolacije i 

–– nazivne podatke za koje je strojnazivne podatke za koje je stroj građ građen.en.

Osnovni podaci
ASINKRONI STROJEVI
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•• Tipna oznakaTipna oznaka je razlije različčita kod razliita kod različčitih proizvođitih proizvođaačča.a.

•• VrstaVrsta zazašštitetite motora je definirana standardima.motora je definirana standardima.

•• Izvedbeni oblikIzvedbeni oblik odreodređuje nađuje naččin postavljanja i in postavljanja i 
spajanja s radnim mehanispajanja s radnim mehanizzmom.mom.

•• Izvedbeni oblici su Izvedbeni oblici su sistematizirani i definirani sistematizirani i definirani 
standardimastandardima..

Osnovni podaci
ASINKRONI STROJEVI

Najčešći izvedbeni oblici asinkronog motora

IM1001IM1001 IM3001IM3001

IM1011IM1011 IM3011IM3011

Osnovni podaciASINKRONI STROJEVI
ležajni štit

noge

ležajni štit

horizontalna 

osovina

ležajni štit
prirubnica                            

horizontalna 

osovina

ležajni štit                            

noge

ležajni štit

ležajni štit

vertikalna    

osovina

prirubnica

ležajni štit

vertikalna    

osovina

ležajni štit              

•• Nazivni podaciNazivni podaci asinkronog stroja suasinkronog stroja su::

–– nazivna snaganazivna snaga PPnn,,

–– nazivni naponnazivni napon UUnn ((efektivnaefektivna vrijednost linijskog naponavrijednost linijskog napona),),

–– nazivna strujanazivna struja IInn ((efektivna vrijednost linijske strujeefektivna vrijednost linijske struje),),

–– nazivna frekvencijanazivna frekvencija ffnn,,

–– nazivna brzina vrtnjenazivna brzina vrtnje nnnn,,

–– nazivni faktor snagenazivni faktor snage coscosφφnn..

Osnovni podaci
ASINKRONI STROJEVI

•• Nazivna snaga jeNazivna snaga je radna snaga na osoviniradna snaga na osovini..

•• VaVažžnono je daje da sese drdržžimo podatakaimo podataka ss natpisne plonatpisne ploččice, ice, 
pa sepa se strojustroju uu pogonu nepogonu neććee niniššta dogoditita dogoditi..

•• Osnovno ograniOsnovno ograniččenje na rad predstavlja zagrijanje enje na rad predstavlja zagrijanje 
strojastroja..

•• ZZagrijanje neagrijanje ne smije prijesmije prijeććii dozvoljenu dozvoljenu granicugranicu!!

Osnovni podaci
ASINKRONI STROJEVI

NANAČČIN RADAIN RADA

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Motor s otvorenim rotorskim Motor s otvorenim rotorskim 
namotomnamotom

Spoj statorskog namota 
na krutu mrežu uz 
otvoren rotorski namot

statorstator

rotorrotor

L1
L2

L3

U

V WK

L M

Motor s otvorenim rotorskim namotomMotor s otvorenim rotorskim namotomASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

AkoAko statorskistatorski namot namot 
spojimo spojimo nana mremrežžu, u, potepotekuku
strujestruje..

�apajanje�apajanje sa simetrisa simetriččnimnim
sistemom napona daje sistemom napona daje 
simetrisimetriččan sistem struja.an sistem struja.

Struje uStruje u statorskom statorskom namotunamotu
stvorstvoree okretno  okretno  protjecanjeprotjecanje
koje ima samo direktnu koje ima samo direktnu 
komponentukomponentu..
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Motor s otvorenim rotorskim namotomMotor s otvorenim rotorskim namotom
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

ws
ss

A

122
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struja statorske faze broj zavoja

broj paralelnih grana

broj pari polova

faktor namota

protjecanje

višefaznog namota

• Rezultantno okretno statorsko protjecanje vrti se 

sinkronom brzinom ns:

p

f
n L

s

60
====

protjecanje jedne faze

NANAČČIN RADAIN RADA
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• OOkretno statorsko protjecanjekretno statorsko protjecanje zatvara se kroz rotor.zatvara se kroz rotor.

•• Ono u Ono u namotunamotu rotora rotora inducira inducira naponenapone (ako(ako se rotorse rotor
ne vrti istom ne vrti istom brzinombrzinom))..

•• NNamotiamoti faza faza statorastatora susu prostornoprostorno razmaknuti zarazmaknuti za
120120oo..

•• UU njimanjima sese zbog zbog promjenljivog promjenljivog magnetskogmagnetskog polja polja 
stvaraju elektromotorne silestvaraju elektromotorne sile..

Motor s otvorenim rotorskim namotomMotor s otvorenim rotorskim namotom

stator

rotor

A os

a os

ω

sE

t-A os

sΘΘΘΘΘΘΘΘ
rr

====

rE

ASINKRONI STROJEVI
Motor s otvorenim rotorskim namotom

položaj namota

Namoti i vektorsko-fazorski
prikaz asinkronog motora kod
mirujućeg otvorenog rotora

vektorsko-fazorski dijagram

• Omjer napona Er i 

Es:

wss

wrr

s

r

k�

k�

E

E

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅

====

• Frekvencija fr0 induciranog napona u fazi rotora koji 
miruje:

Lsr0 fff ========
frekvencija napona u rotoru frekvencija napona u statoru

frekvencija napona mreže

• Stroj je spojen na krutu mrežu - napon Es je stalan - i
ukupno protjecanje je stalno.

• Struje u rotoru nema, nema protjecanja, nema
momenta.

broj zavoja faze rotorskog namota

broj zavoja faze statorskog namota

faktor rotorskog 

namota

faktor statorskog 

namota

ASINKRONI STROJEVI
NAČIN RADA Motor s otvorenim rotorskim namotom 

•• Da biDa bi motormotor razvijaorazvijao moment,moment, morajumoraju uu rotorskom rotorskom 
namotu tenamotu teććii strujestruje koje koje ćće stvoriti protjecanje.e stvoriti protjecanje.

•• Protjecanje rotora Protjecanje rotora trebatreba biti simetribiti simetriččnono..

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• TakvoTakvo protjecanje protjecanje ddajeaje simetrisimetriččaan vin viššefazni sistem efazni sistem 
strujastruja uu simetrisimetriččnom vinom viššefaznom efaznom namotunamotu..

•• Moment Moment ovisiovisi o:o:
–– iznosiznosuu rotorskog protjecanja i rotorskog protjecanja i 

–– o kutu optereo kutu optereććenjaenja..

•• BrojBroj faza faza nijenije vavažžanan -- rotorski namot morotorski namot možžee imatiimati i i 
viviššee faza negofaza nego stator.stator.

Motor s otvorenim rotorskim namotomMotor s otvorenim rotorskim namotom

Okretno protjecanje Okretno protjecanje rotorarotora

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA
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•• Broj faza statora i rotora ne mora biti jednak.Broj faza statora i rotora ne mora biti jednak.

•• BBrojroj polova rotora mora biti jednak broju polova polova rotora mora biti jednak broju polova 
statorastatora!!

•• Elektromagnetska pretvorba energije moElektromagnetska pretvorba energije možže se e se 
odvijati samo ako je broj polova rotoraodvijati samo ako je broj polova rotora ii statora statora 
jednakjednak!!

•• Broj polova asinkronog motora diktira statorski Broj polova asinkronog motora diktira statorski 
namotnamot -- rotorrotor sese sam prilagodisam prilagodi tometome..

Okretno protjecanje mirnog rotoraOkretno protjecanje mirnog rotora

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

•• OOkretno protjecanje statora inducirakretno protjecanje statora inducira uu viviššefaznom efaznom 
simetrisimetriččnnom namotu rotora om namotu rotora simetrisimetriččanan sistem sistem 
naponanapona..

•• AkoAko rotorski namot kratko spojimorotorski namot kratko spojimo ili ga spojimo ili ga spojimo 
preko jednakih impedancijapreko jednakih impedancija,, dobit dobit ććemo:emo:

–– simetrisimetriččanan sistem struja,sistem struja,

–– simetrisimetriččno protjecanje i no protjecanje i 

–– momentmoment..

Okretno protjecanje mirnog rotoraOkretno protjecanje mirnog rotora

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Okretno protjecanje mirnog rotoraOkretno protjecanje mirnog rotora
ASINKRONI STROJEVI                                              ASINKRONI STROJEVI                                              NANAČČIN RADAIN RADA

stator

rotor

A os

a os

ω

sE

t-A os

ΘΘΘΘ
r

rE

rI

rΘΘΘΘ
r

rϕϕϕϕ

Namoti i vektorsko-fazorski prikaz asinkronog motora kod mirnog rotora kad se
osi namota poklapaju

vektorsko-fazorski prikaz

položaj namota

struja rotora 

kasni za naponom

•• VVektor protjecanja rotora       zaostajektor protjecanja rotora       zaostajee za naponom za naponom 
EErr za kut za kut φφrr -- bbez obzira na poloez obzira na položžaj rotoraaj rotora..

rΘΘΘΘ
r

•• Kut optereKut optereććenjaenja asinkronog stroja iznosiasinkronog stroja iznosi::

rr
2

ϕϕϕϕ++++====
π

δ

Okretno protjecanje rotoraOkretno protjecanje rotora

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

•• SStruja u fazi rotora truja u fazi rotora IIrr ćće kasniti za naponom e kasniti za naponom EErr za kut za kut 
φφrr -- zzbog impedancije rotorabog impedancije rotora..

• Vektor protjecanja rotora poklopit će se s fazorom
struje rotora.

Vrtnja rotora Vrtnja rotora i i klizanjeklizanje

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

•• RRelativnelativnaa brzinbrzinaa rotora rotora nnrel uu odnosu na sinkronu odnosu na sinkronu 
brzinu brzinu nns::

nnn −= srel

•• Omjer relativne brzine rotora Omjer relativne brzine rotora nnrel ii sinkrone brzine sinkrone brzine nns

nazivamonazivamo klizanjemklizanjem ss::

s

s

s

rel

n

nn

n

n
s

−
==

•• Pri sinkronoj brziniPri sinkronoj brzini ((nn==nnss)) je klizanje jednakoje klizanje jednako ss=0=0..

•• KKlizanje rotoralizanje rotora uu mirovanju iznosimirovanju iznosi ss=1=1 jer jejer je nn=0.=0.

Vrtnja rotora i klizanjeVrtnja rotora i klizanje
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA
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•• RReelativna brzina odrelativna brzina određujeđuje frekvenciju u rotorufrekvenciju u rotoru: : 

60

)(

60

srel
r

pnnpn
f

−−−−
======== sr fsf ====⇒⇒⇒⇒

•• Inducirani napon rotoraInducirani napon rotora uu mirovanjumirovanju EEroro je jednakje jednak::

•• Inducirani napon u fazi rotora Inducirani napon u fazi rotora iznosi:iznosi:

wrrswrrrr
2

2

2

2
k�fsΦ

π
k�fΦ

π
E ========

wrrswrrroro
2

2

2

2
k�fΦ

π
k�fΦ

π
E ========

•• IInducirani naponnducirani napon uu fazi fazi 
rotora prirotora pri klizanjuklizanju ss:: ror EsE =

Vrtnja rotora i klizanjeVrtnja rotora i klizanje
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Nadomjesna shema rotoraNadomjesna shema rotora

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

•• UU rotorskom krugurotorskom krugu sese nalaznalazee radniradni otporotpor RRrr ii
rasipna reaktancija rasipna reaktancija XXσσrr..

r0r RR ====

•• To uvijek vrijedi za kavezne strojeve!To uvijek vrijedi za kavezne strojeve!

•• Ako Ako nema dodatnih otporanema dodatnih otpora, onda je radni otpor faze , onda je radni otpor faze 
rotora rotora RRrr jednakjednak radnom otporu namota radnom otporu namota RRrr0  0  te faze:te faze:

Nadomjesna shema rotora Nadomjesna shema rotora 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

•• Rasipnu Rasipnu reaktanciju rotora definiramo zareaktanciju rotora definiramo za rotor urotor u
mirovanjumirovanju ((pomopomoććuu rasipnog induktiviteta rotora rasipnog induktiviteta rotora LLσσrr ii
rotorske frekvencije rotorske frekvencije ffrr00):):

•• Pri nekoj drugoj rotorskoj frekvenciji Pri nekoj drugoj rotorskoj frekvenciji ffrr stvarnastvarna
rereaktancija aktancija XXσσrr

** ovisovisi oi o toj toj frekvencijifrekvenciji::

σrsσrr0σr 22 LfπLfπX ========

σrσrsσrrσr π2π2* XsLfsLfX ============

•• PPrikladnije je koristiti ovu reaktancijurikladnije je koristiti ovu reaktanciju uu obliku obliku sXsXσσrr..

Nadomjesna shema rotora Nadomjesna shema rotora 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Nadomjesna shema rotora Nadomjesna shema rotora 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

σrjX

roE

rI

s

Rr

σrjsX

roEs

rI

rR

Nadomjesna shema rotora asinkronog motora

sa strane rotora sa strane statora

KruKružžni ni dijagramdijagram

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA
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•• KruKružžni dijagram ni dijagram -- ovisnostovisnost rotorske strujerotorske struje oo klizanjuklizanju ss..

r0σr
r

r j EX
s

R
I ====







 ++++

σr

r0

σr

r
r

j
1

j

1

X

E

sX

R
I ====








++++⋅⋅⋅⋅

σr
r

r0
r

jX
s

R

E
I

++++
====

Rotorska struja 







 +⋅ σr

r jX
s

R

(((( ))))σrj: X

σr

r0

σr

r
rr

jj

1

X

E

sX

R
II ====⋅⋅⋅⋅++++

ne ovisi o klizanju

zbroj okomitih fazora

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA KruKružžni dijagramni dijagram

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

rϕϕϕϕ

0

s 1=s0=s

rkϕϕϕϕ

K

roE

rI rkI

rϕϕϕϕ
σr

r
r
j

1

sX

R
I

σr

ro

jX

E

	

∞∞∞∞

Kružni dijagram rotorske struje asinkronog motora 

σr

ro

σr

r
rr

jj

1

X

E

sX

R
II ====⋅⋅⋅⋅++++

r

σr

σr

r
r

r
rtg

R

X
s

sX

R
I

I
========ϕϕϕϕ

r

σr
rktg

R

X
====ϕϕϕϕ

KruKružžni dijagram ni dijagram 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

sE

rϕϕϕϕ

sϕϕϕϕ

rδ

sδ

0

sΘΘΘΘ
r

rΘΘΘΘ
r

ΘΘΘΘ
r

rΘΘΘΘ
r

Kružni dijagram protjecanja asinkronog 
motora u motorskom sustavu

•• SStatorskotatorsko protjecanjeprotjecanje:: sss Ik====ΘΘΘΘ

•• RRotorskootorsko protjecanjeprotjecanje::
rrr Ik====ΘΘΘΘ

•• UUkupnokupno protjecanje protjecanje proporcionalnoproporcionalno
je je nekojnekoj struji statorastruji statora II00:: 0s Ik====ΘΘΘΘ

•• II00 je ona struja koja je ona struja koja mora temora tećći ui u statorskom namotu statorskom namotu 
da stvori da stvori protjecanjeprotjecanje ΘΘ –– struja praznog hoda.struja praznog hoda.

•• Protjecanje rotorske struje svedene na stator Protjecanje rotorske struje svedene na stator IIrr'' ::

rrrsr ' IkIk ========ΘΘΘΘ

r

wsss

wrrr

s

r
rr ' I

k�m

k�m

k

k
II ========

KruKružžni dijagram ni dijagram 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

KruKružžni dijagramni dijagram
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Kružni dijagram struja asinkronog motora

sI

sE

'rI

rϕϕϕϕ

sϕϕϕϕ

rδ 0
0I

'rI

Nadomjesna shemaNadomjesna shema

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA
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Nadomjesna shema asinkronog motora

Nadomjena shema Nadomjena shema 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

odvojen stvarni 
otpor u rotoru

zajednički 
rotorski otpor

napone. struje,

otpore i reaktancije

rotora treba 

preračunati na

statorsku stranu

µµµµI

mjXFeR

roI

oI
sI

sU

sR

'roE

σsjX 'j σrX 'rR

'
1

rR
s

s−
'rI

µµµµI

mjX
FeR

roI

oI
sI

sU

sR

'roE

σsjX 'j σrX

'rI

s

R 'r

r

wss

wrr

s

r
r ' I

k�

k�

m

m
I ⋅⋅⋅⋅====sro

wrr

wss
ro ' EE

k�

k�
E ========

Svedene veličine sekundara

r

2

wrr

wss

r

s
r ' R

k�

k�

m

m
R 








==== r

2

wrr

wss

r

s
r ' σσ

X
k�

k�

m

m
X 








====

•• XXmm jeje glavna glavna reaktancijareaktancija..

•• RRFeFe je nadomjesni otpor za gubitkje nadomjesni otpor za gubitkee u u žželjezu statoraeljezu statora. . 

•• UU rotorskom krugu rotorskom krugu je je stvarnistvarni radni otpor radni otpor RRrr’’ ii
nadomjesni otpor za mehaninadomjesni otpor za mehaniččku snaguku snagu uu rotoru  rotoru  
RRrr’’(1(1--s)/s)/ss..

Nadomjena shema Nadomjena shema 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Nadomjesna shema asinkronog motora u praznom hodu

Nadomjena shema Nadomjena shema 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

µµµµI

mjX
FeR

r0I
0I

0I

sU

sR

'0rE

σsjX 'j σrX 'rR

Nadomjesna shema asinkronog motora u kratkom spoju

potpuna

pojednostavljena

Nadomjena shema Nadomjena shema 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

µµµµI

mjXFeR

roI

oI

skI

sU

sR

'roE

σsjX 'j σrX 'rR

'rkI

kI

sU

sR σsjX 'j σrX 'rR

kI

Energetska bilancaEnergetska bilanca

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA Energetska bilanca 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

• Motor uzima iz mreže snagu Pin.

• Dio se troši na gubitke u statorskom namotu Pws i
gubitke u željezu statora PFes.

• Ostatak je snaga u zračnom rasporu Pδ koja se
prenosi na rotor:

Feswsinδ PPPP −−−−−−−−====
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Energerska bilanca Energerska bilanca 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

( ) δPs-1
δsP

Dijagram toka snage asinkronog stroja u motorskom radu

P

mehanička snaga

inP

električna snaga

δP

snaga prenesena

na rotor

ad dP
dodatni gubici

mec dP
trenje i ventilacija

wsP

gubici u namotu

statora

s FeP gubici u željezu

statora

deP
električni 

gubici u rotoru

mec dmec PPP ++++====

Energetska bilancaEnergetska bilanca
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• NNaa rotor serotor se prenosi snagaprenosi snaga PPδδ::

s

R
ImP r2

rrδ =

2

rrrde IRmP ====

•• ElektriElektriččnini gubici u radnim otporima gubici u radnim otporima rotorarotora susu::

Radwr PP ++++====
•• MMehaniehaniččkkaa snagsnagaa na rotoru na rotoru PPmecmec::

s

s
RImPPP

−−−−
====−−−−====

1
r

2

rrdrδmec (((( )))) δ1 Ps−−−−====

mec dmec PPP ++++====

•• MehaniMehaniččka snagaka snaga predstavlja najvepredstavlja najveććim dijelom im dijelom 
korisnu snagu na osovini korisnu snagu na osovini PP::

δPs====

KarakteristikKarakteristikee strujestruje i momentai momenta

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

σr
r

r jX
s

R
Z ++++====

2

σr

2

r
r X

s

R
Z ++++







====

Karakteristika struje
ASINKRONI STROJEVI

σr
r

ro
r

jX
s

R

E
I

+
=

Rotorska struja – stvarna vrijednost 

Rotorska impedancija 

Modul rotorske impedancije 

2

σr

r
σr

ro

r

ro
r

1
1

1









⋅+

⋅==

Xs

R
X

E

Z

E
I

Karakteristika struje Karakteristika struje 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Karakteristika struje rotora asinkronog motora

0 s1

rI

n
sn0

2

σr

r
σr

ro
r

1
1

1









⋅+

⋅=

Xs

R
X

E
I

Karakteristika struje Karakteristika struje 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

• I statorska struja ima sličan oblik, samo što u 
sinkronizmu ima malu vrijednost struje magnetiziranja, 
odnosno praznog hoda.

• Iznos struje je proporcionalan naponu i jako ovisi o 
klizanju.

• Pri sinkronoj brzini (s=0) nema induciranog napona u 
rotoru, pa je i struja Ir jednaka nuli.
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Elektromagnetski mElektromagnetski momentoment asinkronogasinkronog strojstrojaa

rr

p

e sin
π

δδδδΘΘΘΘBV
τ

T ====

rr
2

π
ϕϕϕϕ++++====δ

p

d
τ

2

πs
p ====

l
d

V
4

π
2

s====

Moment i karakteristika momenta Moment i karakteristika momenta 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

kkutut optereoptereććenjaenjapolnipolni korakkorak

wsssp

s

4

2

k�flτ

E
B ====

wrr
rr

r
π

22

2
k�

p

Im
⋅⋅⋅⋅====ΘΘΘΘ

volumenvolumen

indukcijaindukcija

rotorsko protjecanjerotorsko protjecanje

rrsTsrrs

m

s
e cos'cos' ϕϕϕϕϕϕϕϕ IEkIE

Ω

m
T ========

•• VeliVeliččine ine kkTTss i i EEss su konstantesu konstante, a, a IIrr’’coscosφφrr predstavljapredstavlja uu
nekom mjerilu velinekom mjerilu veliččiinu momentanu momenta..

•• ToTo je je na kruna kružžnomnom dijagramu udaljenost izmedijagramu udaljenost izmeđđuu
promatrane radnepromatrane radne totoččke na kruke na kružžnicinici ii apsciseapscise..

Elektromagnetski moment 
rr

p

e sin
π

δδδδΘΘΘΘBV
τ

T ====

Moment i karakteristika momenta Moment i karakteristika momenta 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Moment i karakteristika momenta Moment i karakteristika momenta ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Moment u kružnom dijagramu asinkronog motora

sI

sE

'rI

rϕϕϕϕ

sϕϕϕϕ

0
0I

'rI

rϕϕϕϕ

s 1=s0=s

K

ms

M
	

kTmTnT

rrsTs cos' ϕϕϕϕIEkT ====

Moment i karakteristika momenta
ASINKRONI STROJEVI

• Iz kružnog dijagrama se vidi ovisnost momenta o 
klizanju s.

• Na klizanju s=1 je potezni moment Tk (moment 
kratkog spoja).

• Smanjenjem klizanja moment raste do prekretnog
(maksimalnog) momenta Tm na klizanju s= sm.

• S daljnjim smanjenjem klizanja moment opada i 
iščezava kod s=0.

Moment i karakteristika momenta Moment i karakteristika momenta 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

• Moment motora:

• Maksimalni (prekretni) moment Tm: 

r

σr

σr

rσr

2

r0
Tr

2

2

R

Xs

Xs

RX

E
kT

++++
⋅⋅⋅⋅====

σr

2

r0
Trm

2X

E
kT ====

σr

r
m

X

R
s =

• Prekretno klizanje sm: 

•• KlossovKlossovaa jednadjednadžžbbaa zaza moment: moment: 

m

m
m

2

s

s

s

s
TT

++++
====

Moment i karakteristika momenta Moment i karakteristika momenta 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

• Rasipne reaktancije i otpor statorskog namota ne
smijemo zanemariti. 
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Moment i karakteristika momenta Moment i karakteristika momenta 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Karakteristika momenta asinkronog motora

m

m
m

2

s

s

s

s
TT

++++
====

0 s1 ms

kT

mT

T

n0 sn

Moment i karakteristika momenta Moment i karakteristika momenta 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

0 s1
nsn0

mT

T

ms

Rs=0

Xσs=0

Rs>0, Xσs>0

*ms

*mT

kT

*kT

Karakteristike momenta asinkronog motora bez i s utjecajem 
impedancije statora

PodruPodruččja rada asinkronog strojaja rada asinkronog stroja

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

•• Asinkroni stroj moAsinkroni stroj možže raditi kao:e raditi kao:

–– motor,motor,

–– generator ili generator ili 

–– kokoččnica. nica. 

•• RReežžimi radaimi rada::

–– motorski rad motorski rad ((odod s=s=0 0 dodo s=s=11)),,

–– generatorski rad (generatorski rad (s<s<00) i) i

–– protustrujno koprotustrujno koččenje (enje (s>s>11).).

•• Asinkroni strojAsinkroni stroj se sam prilagose sam prilagođđava teretu, i to ava teretu, i to 
promjenom brzine vrtnje.promjenom brzine vrtnje.

PodruPodruččja rada asinkronog stroja ja rada asinkronog stroja 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Kružni dijagram asinkronog motora za razne režime rada

motorski radmotorski rad

generatorski radgeneratorski rad

protustrujno koprotustrujno koččenjeenje

PodruPodruččja rada asinkronog stroja ja rada asinkronog stroja 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

sI
sE

'rIsϕϕϕϕ

0I

s 1=s0=s

K

ms

M

kT

mTnT

1>s0<s

B

0A<<<<T
0gm <<<<T

G

A

0B>>>>T

gsI

'grI

O

	

Karakteristika momenta asinkronog motora u cijelom području rada

PodruPodruččja rada asinkronog stroja ja rada asinkronog stroja 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

0 s1 ms

kT

mT

T

n0 sn

gms

gmT

0)s(1

radmotorski 

>>
1)(s

kočenje

noprotustruj

>

0)(s

radki generators

<
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Utjecaj Utjecaj rotorskerotorske impedancije naimpedancije na
momentmoment

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

•• MMomentoment motora motora ćće e ostatiostati isti ako je isti omjer isti ako je isti omjer RRrr /s/s::

•• ToTo znaznaččii da da ćće e nn--puta veputa veććii otporotpor uu rotorskom krugu rotorskom krugu 
dati istidati isti momentmoment kodkod nn--puta veputa veććegeg klizanjaklizanja..

•• ToTo jeje uu karakteristici momenta ekvivalentno karakteristici momenta ekvivalentno 
rastezanju grafa uzdurastezanju grafa uzdužž apscisne osiapscisne osi..









++++

⋅⋅⋅⋅====

r

σr

σr

rσr

2

r0
Tr

1

R

Xs

sX

RX

E
kT

Utjecaj rotorske impedancije na momentUtjecaj rotorske impedancije na moment
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Utjecaj povećanja otpora u rotorskom krugu na karakteristiku 
momenta asinkronog motora

Utjecaj rotorske impedancije na momentUtjecaj rotorske impedancije na moment
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA
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Utjecaj rotorske impedancije na momentUtjecaj rotorske impedancije na moment
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

• Isto tako struja se neće promijeniti ako se istovremeno
poveća s jednakim faktorom i radni otpor rotora i 
klizanje:
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• Kao i kod momenta, to je ekvivalentno rastezanju
grafa struje uzduž apscisne osi.

Utjecaj rotorske impedancije na momentUtjecaj rotorske impedancije na moment

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA

Utjecaj povećanja radnog otpora u rotorskom krugu na
karakteristiku struje rotora asinkronog motora
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•• Dodavanjem vanjskog otporaDodavanjem vanjskog otpora pri pokretanju kliznopri pokretanju klizno--
kolutnih motorakolutnih motora se:se:

–– povepoveććava potezniava potezni moment imoment i

–– smanjujesmanjuje potepotezzna strujana struja..

•• SliSliččanan efekt se efekt se kkod kaveznih motora od kaveznih motora postigne postigne 
izborom oblika presjeka izborom oblika presjeka šštapa kaveznog tapa kaveznog namotanamota..

•• PojavaPojava kojakoja sese pritom koristi je pritom koristi je potiskivanje strujepotiskivanje struje iliili
skinskin--efektefekt..

Utjecaj rotorske impedancije na momentUtjecaj rotorske impedancije na moment
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
NANAČČIN RADAIN RADA
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Asinkroni generatorAsinkroni generator

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Radna točka asinkronog generatora

Ako asinkroni stroj Ako asinkroni stroj spojimo spojimo 

na krutu mrena krutu mrežžu i vrtimo ga u i vrtimo ga 

vanjskim momentom, radit vanjskim momentom, radit ćće e 

nadsinkrono nadsinkrono i predavati i predavati 

elektrielektriččnu energiju u mrenu energiju u mrežžu.u.

Asinkroni generator Asinkroni generator 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

sE

oI

0=s0<s

0a<T

A

sI
'rI

O

•• SStroj uzima induktivnu jalovu energiju iz mretroj uzima induktivnu jalovu energiju iz mrežžee za za 
uspostavu magnetskog poljauspostavu magnetskog polja..

•• AAsinkronom stroju sinkronom stroju moramo osigurati izvor jalove moramo osigurati izvor jalove 
energijeenergije ako treba raditi kao generator. ako treba raditi kao generator. 

•• Potrebnu induktivnu struju moPotrebnu induktivnu struju možžemo dobiti i emo dobiti i iz iz 
kondenzatorakondenzatora -- samouzbudni asinkroni generatorsamouzbudni asinkroni generator..

•• Kod asinkronog generatora Kod asinkronog generatora nemamo mogunemamo moguććnosti nosti 
uzbudom mijenjauzbudom mijenjatiti reaktivnu snagureaktivnu snagu..

Asinkroni generator Asinkroni generator 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Samouzbudni asinkroni generator

statorskistatorski

namotnamot

priključak kondenzatora 
na statorski namot princip samouzbude

Asinkroni generator Asinkroni generator 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
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•• Za frekvenciju Za frekvenciju ff=50Hz=50Hz je je LCLC≈≈≈≈≈≈≈≈1010--55ss22..

•• PPotreban kapacitetotreban kapacitet (u(uz poznati induktivitet stroja z poznati induktivitet stroja LL)) --
iziz ravnoteravnotežžne tone toččkeke: : 

Cω

I
LωI c

c =

Asinkroni generatorAsinkroni generator
ASINKRONI STROJEVI

•• Nakon Nakon ššto se generator uzbudi, moto se generator uzbudi, možžemo ga teretiti.emo ga teretiti.

•• Pri induktivnom opterePri induktivnom optereććenju enju ćće napon padati, a pri e napon padati, a pri 
kapacitivnom rastikapacitivnom rasti..

•• Pri opterePri optereććeenju nju ćće se i e se i frekvencija frekvencija malo mijenjatimalo mijenjati..

•• Asinkroni generator  4AZ160LAsinkroni generator  4AZ160L--4 4 za za traktorski pogontraktorski pogon::

•• nazivna snaga:   nazivna snaga:   16500 VA16500 VA

•• nazivni napon: nazivni napon: 380 V380 V

•• nazivna struja: nazivna struja: 25 A25 A

•• nazivna brzina vrtnje:  1480 o/minnazivna brzina vrtnje:  1480 o/min

•• SmjeSmješšten je na kolicima i kardanskom spojkom se spoji s ten je na kolicima i kardanskom spojkom se spoji s 
pogonom.pogonom.

•• Uzbuda generatoraUzbuda generatora -- paralelni spoj kondenzatora:paralelni spoj kondenzatora:

•• 3 x 50 3 x 50 µµF (F (kondenzator od  50 kondenzator od  50 µµFF je velije veliččine cca ine cca φφ40x100mm)40x100mm)

•• 3 x 25 3 x 25 µµFF

•• 3 x 25 3 x 25 µµFF

•• Potrebni su i Potrebni su i dodatni kondenzatori za opteredodatni kondenzatori za optereććenje,enje, tete sklop sklop 
za ukljuza uključčivanje/iskljuivanje/isključčivanje kondenzatora.ivanje kondenzatora.

Asinkroni generator Asinkroni generator 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
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•• Asinkroni generatorAsinkroni generator -- rezervni izvor elektrirezervni izvor električčne ne 
energijeenergije u slijedeu slijedeććim djelatnostima:im djelatnostima:

–– farma pilifarma pilićća a -- valionica pilivalionica pilićća,a,

–– svinjogojska farma svinjogojska farma -- pogon pumpi za hranjenje, pogon pumpi za hranjenje, 

–– farma krava farma krava -- za muza mužžnju,nju,

–– navodnjavanje polja navodnjavanje polja -- pogon pumpe za vodu,pogon pumpe za vodu,

–– sjesječča a ššume ume -- pogon elektripogon električčne pile itd.ne pile itd.

Asinkroni generator Asinkroni generator 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

PokrPokretanje zvijezda etanje zvijezda -- trokuttrokut

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

UPRAVLJANJE BRZINOM UPRAVLJANJE BRZINOM 
VRTNJEVRTNJE

Pri pokretanju asinkronih motora Pri pokretanju asinkronih motora nemamo problemnemamo problemaa kao kod sinkronih motora.kao kod sinkronih motora.

Ako je moment tereta manji od poteznog momenta motora, prikljuAko je moment tereta manji od poteznog momenta motora, priključčkom na mrekom na mrežžu u 

motor motor ćće e krenuti i ubrzati do brzine koja odgovara ravnotekrenuti i ubrzati do brzine koja odgovara ravnotežži momenatai momenata..

Pokretanje zvijezdaPokretanje zvijezda-- trokuttrokut
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Karakteristike momenta asinkronog motora i tereta
0 s1 ms

kT

mT
T

n0 sn

karakteristika momenta 
motora

karakteristika momenta tereta

radna točka – ravnoteža 

momenata

•• Pokretanje moPokretanje možže stvarati tee stvarati tešškokoćće zbog e zbog velike velike 
potezne strujepotezne struje..

Pokretanje zvijezdaPokretanje zvijezda-- trokuttrokut

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

•• Potezna struja Potezna struja momožže biti vie biti viššestruko veestruko većća od nazivnea od nazivne, , 
-- ukopukopččanja motora mogu uzrokovati nedopustive anja motora mogu uzrokovati nedopustive 
strujne udarce na mrestrujne udarce na mrežžu.u.

•• Jedan od naJedan od naččiina da se na da se udarci na mreudarci na mrežžu smanjeu smanje je je 
pokretanje pokretanje zvijezdazvijezda--trokuttrokut..

Pokretanje zvijezda- trokut

ASINKRONI STROJEVI

spoj namota

....i stezaljki

zvijezda trokut

L1
L2
L3

L1
L2
L3

L1
L2

L3

L1
L2

L3

U1

U2

V1 W1

U2

U1 V1 W1

V2 W2

V2W2

U1 V1 W1 U1 V1 W1

U2 V2 W2

U2 V2W2

•• Privremeno, Privremeno, za vrijeme pokretanjaza vrijeme pokretanja motor momotor možžemo emo 
spojiti  spojiti  u zvijezduu zvijezdu..

•• UU zvijezdzvijezda spojua spoju naponi pojedinih faza su           naponi pojedinih faza su           
puta manji, pa puta manji, pa ćće e fazna struja biti    puta      fazna struja biti    puta      

manjamanja i jednaka linijskoj struji.i jednaka linijskoj struji.
3 3

Pokretanje zvijezdaPokretanje zvijezda-- trokuttrokut
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

•• Kod spoja u trokut je linijska struja        puta veKod spoja u trokut je linijska struja        puta većća od a od 
fazne u spoju trokut, odnosno 3 puta vefazne u spoju trokut, odnosno 3 puta većća od fazne a od fazne 
(i linijske) u zvijezda spoju.  (i linijske) u zvijezda spoju.  

•• PPrivremenim rivremenim spajanjem statorskog namota u spajanjem statorskog namota u 
zvijezdu mozvijezdu možžemo smanjiti poteznu struju 3 putaemo smanjiti poteznu struju 3 puta!!

3
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Karakteristike asinkronog motora pri pokretanju zvijezda-trokut

d) struja u spoju trokut

a) struja u spoju zvijezda

e) moment u spoju trokut 

b) moment u spoju zvijezda

c) moment tereta

T

n0
sn

I

b) a)
c) 

d) e) 

Pokretanje zvijezdaPokretanje zvijezda-- trokuttrokut
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

•• PPokretanje okretanje je je momoguguććee samo samo ako je moment tereta u ako je moment tereta u 
mirovanju manji od momenta koji motor razvija pri mirovanju manji od momenta koji motor razvija pri 
snisnižženom naponu.enom naponu.

•• To je To je ččesto sluesto sluččaj za aj za pogone koje pokrepogone koje pokreććemo bez emo bez 
teretatereta (npr. pogoni u drvnoj industriji i sli(npr. pogoni u drvnoj industriji i sliččno).no).

•• Nakon Nakon ššto se motor zaleti na priblito se motor zaleti na približžno nazivnu no nazivnu 
brzinu vrtnje, brzinu vrtnje, prespojimo ga u trokutprespojimo ga u trokut..

•• MMoment oment motora je motora je proporcionalan s kvadratom proporcionalan s kvadratom 
faznog naponafaznog napona –– smanjitsmanjit ćće see se tri putatri puta..

Pokretanje zvijezdaPokretanje zvijezda-- trokuttrokut
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

PokrPokretanje kolutnih motoraetanje kolutnih motora

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

•• Pri pokretanju kolutnih motora koristi se Pri pokretanju kolutnih motora koristi se utjecaj utjecaj 
otpora u rotorskom kruguotpora u rotorskom krugu na karakteristike struje i na karakteristike struje i 
momenta motora.momenta motora.

•• PProvodi rovodi se se pomopomoćću u promjenljivog otpornika promjenljivog otpornika 
spojenog preko kliznih prstenaspojenog preko kliznih prstena na rotorski namot.na rotorski namot.

•• ČČesto je oesto je osnovna namjena ovog otpornika upravo snovna namjena ovog otpornika upravo 
pokretanje motora, pokretanje motora, pa se pa se on naziva on naziva upuupušštatačč ili ili 
pokretapokretačč..

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE Pokretanje kolutnih motora Pokretanje kolutnih motora 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE Pokretanje kolutnih motora Pokretanje kolutnih motora 

Utjecaj povećanja radnog otpora u rotorskom krugu na
karakteristiku struje rotora asinkronog motora

0 s1

rI
Rr=Rr0

Rr=5Rr0

Rr=10Rr0

smanjena potezna

struja pri povećanju

otpora rotorskog kruga

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE Pokretanje kolutnih motora Pokretanje kolutnih motora 

Utjecaj povećanja otpora u rotorskom krugu na karakteristiku
momenta asinkronog motora

Rr=Rr0

Rr=2Rr0

Rr=5Rr0

0 s1

T povećani potezni

moment pri povećanju

otpora rotorskog kruga
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KKooččenje asinkronim motoromenje asinkronim motorom

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

•• U elektromotornim pogonima je U elektromotornim pogonima je zahtjev za kozahtjev za koččenjem enjem 
vrlo vrlo ččestest..

•• TipiTipiččni takvi pogoni su pogoni dizalice i dizala.ni takvi pogoni su pogoni dizalice i dizala.

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE KoKoččenje asinkronim motorom enje asinkronim motorom 

•• Asinkroni stroj ima Asinkroni stroj ima dva podrudva područčjaja gdje mogdje možže raditi e raditi 
kao kao kokoččnicanica::

–– protustrujno koprotustrujno koččenjeenje ii

–– generatorski radgeneratorski rad..

Karakteristika momenta asinkronog stroja u cijelom području rada

0 s1 ms

kT

mT

T

n0 sn

gms

gmT

0)s(1

radmotorski 

>>
1)(s

kočenje

noprotustruj

>

0)(s

radki generators

<

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

Kočenje asinkronim motorom 

•• U oba sluU oba sluččaja koaja koččnog rada asinkroni stroj nog rada asinkroni stroj prima prima 
mehanimehaniččkku energijuu energiju preko osovine.preko osovine.

•• GGeneratorskoeneratorsko kokoččenje je ekonomienje je ekonomiččnono s energetskog s energetskog 
stanovistanoviššta.ta.

•• Znatan dio mehaniZnatan dio mehaniččke energije se vrake energije se vraćća u mrea u mrežžuu
pretvoren u elektripretvoren u električčnu energiju.nu energiju.

•• Stroj radi kao generator.Stroj radi kao generator.

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE KoKoččenje asinkronim motorom enje asinkronim motorom 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

KoKoččenje asinkronim motorom enje asinkronim motorom 

Dijagram toka snage   
asinkronog stroja u 
generatorskom radu

P

s FeP

deP

mec dP
(((( )))) δPs-1

δsP

inP

δP

wsP

mehanička snaga

električna snaga

•• Protustrujno koProtustrujno koččenjeenje je s energetskog stanovije s energetskog stanoviššta ta 
zznatno natno nepovoljnijenepovoljnije od generatorskog kood generatorskog koččenja.enja.

•• Pri protustrujnom koPri protustrujnom koččenju stroj enju stroj uzima elektriuzima električčnu nu 
snagu iz mresnagu iz mrežže i mehanie i mehaniččku sa osovineku sa osovine. . 

•• Sva se ta Sva se ta snaga pretvara u gubitkesnaga pretvara u gubitke, odnosno u , odnosno u 
toplinu.toplinu.

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE KoKoččenje asinkronim motorom enje asinkronim motorom 
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ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE KoKoččenje asinkronim motorom enje asinkronim motorom 

Dijagram toka snage
asinkronog stroja kod
protustrujnog kočenja

ein P

δP

s FeP

wsP

wrP

mec dP

( ) δPs-1
δsP

mecin P

RadP

mehanička snaga

električna snaga

•• Dakle, protustrujno koDakle, protustrujno koččenje je enje je nepovoljno zbog:nepovoljno zbog:

–– velikih gubitakavelikih gubitaka i i 

–– zagrijanja stroja, posebno rotorazagrijanja stroja, posebno rotora..

•• NajviNajvišše e se gubitaka stvara se gubitaka stvara u rotorskom kruguu rotorskom krugu zbog zbog 
gubitakagubitaka::

–– u rotorskom namotu u rotorskom namotu PPwwrr i i 

–– na dodatnim otporima na dodatnim otporima PPRadRad..

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE KoKoččenje asinkronim motorom enje asinkronim motorom 

ReverziranjeReverziranje

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

•• PPromjena smjera vrtnje (reverziranje) je romjena smjera vrtnje (reverziranje) je 
najjednostavniji zahtjev za najjednostavniji zahtjev za upravljanjemupravljanjem..

•• Za promjenu smjera vrtnje motora Za promjenu smjera vrtnje motora treba promijeniti treba promijeniti 
smjer okretnog magnetskog poljasmjer okretnog magnetskog polja..

•• Kod trofaznog motora se to postigne Kod trofaznog motora se to postigne zamjenom zamjenom 
redosljeda dviju faza statorskog namotaredosljeda dviju faza statorskog namota..

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE Reverziranje Reverziranje 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE Reverziranje Reverziranje 

Reverziranje trofaznog asinkronog motora

L1

L2

L3

U V W ViViššebrzinski motoriebrzinski motori

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE



20

•• Osim reverziranja relativno Osim reverziranja relativno ččesto postavlja se esto postavlja se 
zahtjev za pogonom s zahtjev za pogonom s vivišše diskretnih brzinae diskretnih brzina..

•• Najjednostavniji Najjednostavniji primjeri takvih pogonaprimjeri takvih pogona su:su:

–– stroj za pranje rublja,stroj za pranje rublja,

–– klasiklasiččna na dizala idizala i

–– ventilatoriventilatori..

•• Takvi se pogoni rjeTakvi se pogoni rješšavaju avaju viviššebrzinskim motorimaebrzinskim motorima..

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE ViViššebrzinski motori ebrzinski motori 

•• ViViššebrebrzzinski motori se izvode obiinski motori se izvode običčno s no s vivišše namota e namota 
na statoruna statoru. . 

•• Svaki od namotaSvaki od namota ima ima razlirazliččiti broj polovaiti broj polova..

•• Ovi namoti mogu biti smjeOvi namoti mogu biti smješšteni u iste utore ili u teni u iste utore ili u 
posebne utore za svaki namot.posebne utore za svaki namot.

•• Druga je moguDruga je moguććnost izrade vinost izrade viššebrzinskih motora ebrzinskih motora 
izvedba s polno prespojivim namotomizvedba s polno prespojivim namotom..

•• Rotorski namot je uvijek kaveRotorski namot je uvijek kavezznini..

•• Takav Takav rotor se prilagođrotor se prilagođava broju polova statoraava broju polova statora..

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE ViViššebrzinski motori ebrzinski motori 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE ViViššebrzinski motori ebrzinski motori 

Karakteristike momenta trobrzinskog asinkronog motora

T

min]/o[n1000 15007500

4-polni namot

ventilacijski moment tereta

6-polni namot

8-polni namot

konstantni moment tereta

•• Uz Uz jednaku jednaku indukciju indukciju u zrau zraččnom rasporu bi nazivni nom rasporu bi nazivni 
momenti za razlimomenti za različčite brzineite brzine takvih motora takvih motora trebali biti trebali biti 
jednakijednaki..

•• Stoga bi Stoga bi snage za razlisnage za različčite brzine trebale biti ite brzine trebale biti 
proporcionalne broju okretajaproporcionalne broju okretaja..

•• To je To je tetešškoko postipostićći zbog ogranii zbog ograniččenog prostora enog prostora zza a 
smjesmješštaj namotataj namota pa se rade kompromisi.pa se rade kompromisi.

•• Stroj se projektira tako da se zStroj se projektira tako da se za svaki polaritet a svaki polaritet 
dobiju zadovoljavajudobiju zadovoljavajućće karakteristike, koje ne e karakteristike, koje ne 
moraju numoraju nužžno biti i najpovoljnije.no biti i najpovoljnije.

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE ViViššebrzinski motori ebrzinski motori 

Upravljanje brzinom promjenom Upravljanje brzinom promjenom 
otpora u rotorskom kruguotpora u rotorskom krugu

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

•• Dodavanjem otpora u rotorskom kruguDodavanjem otpora u rotorskom krugu kolutnih kolutnih 
motora motora mijenja mijenja se se karakteristika momentakarakteristika momenta..

•• TTime ime se mijenja se mijenja i brzina vrtnje za odrei brzina vrtnje za određeni teretđeni teret..

•• OOvakvvakvoo upravljanjeupravljanje je je jednostavnjednostavnoo, , ali ali ima dva ima dva 
velikavelika nedostatkanedostatka::

–– neekonomineekonomiččnostnost ii

–– nestabilnost radne tonestabilnost radne toččkeke pri malim teretima.pri malim teretima.

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Upravljanje brzinom promjenom otpora u rotorskom krugu Upravljanje brzinom promjenom otpora u rotorskom krugu 
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ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Upravljanje brzinom promjenom otpora u rotorskom krugu Upravljanje brzinom promjenom otpora u rotorskom krugu 

Upravljanje brzinom vrtnje dodavanjem otpora u rotorski krug

a) b) c) d) moment motora

e) f) moment tereta

1n2n3n

ab

c

d

e

f

za male terete i 

brzinu vrtnje radna 

točka postaje 

nestabilna

T

n0
sn

mecde P
s

s
P ⋅⋅⋅⋅

−−−−
====

1

•• PPrimjerrimjer:: kod klizanja kod klizanja ss=0,5=0,5 gubici u rotorskom otporu gubici u rotorskom otporu 
iznose koliko i razvijena mehaniiznose koliko i razvijena mehaniččka snaga!ka snaga!

•• Uzrok neekonomiUzrok neekonomiččanosti je u tome anosti je u tome ššto se s to se s 
povepoveććanjem otpora poveanjem otpora poveććava i klizanje motora.ava i klizanje motora.

•• Pri Pri povepoveććanom klianom klizzanju imamo poveanju imamo poveććane elektriane električčne ne 
gubitke u rotorskom krugugubitke u rotorskom krugu u omjeruu omjeru::

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Upravljanje brzinom promjenom otpora u rotorskom krugu Upravljanje brzinom promjenom otpora u rotorskom krugu 

Upravljanje brzinomUpravljanje brzinom
promjenom naponapromjenom napona

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

T
U

U
T

2
'

' 






=

•• Iznos momentaIznos momenta asinkronog motora ovisi o asinkronog motora ovisi o kvadratu kvadratu 
naponanapona, pri , pri ččemu se oblik karakteristike momenta emu se oblik karakteristike momenta 
ne mijenja.ne mijenja.

•• Ako je poznat moment Ako je poznat moment TT uz napon uz napon UU, onda moment , onda moment 
TT’’ uz novi napon uz novi napon UU’’ iznosi:iznosi:

Upravljanje brzinom promjenom napona Upravljanje brzinom promjenom napona 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Upravljanje brzinom promjenom napona Upravljanje brzinom promjenom napona 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Karakteristika momenta asinkronog motora pri promjeni napona

moment motora 
uz nazivni napon

moment tereta

T

n0
sn

moment motora 
uz sniženi napon

1n2n

•• DrukDrukččije je ako ije je ako karakteristika nema izrakarakteristika nema izražženi eni 
maksimalni momentmaksimalni moment (tzv. otporna karakteristika).(tzv. otporna karakteristika).

•• Takvu karakteristiku moTakvu karakteristiku možžemo dobiti kod kaveznih emo dobiti kod kaveznih 
motora motora odgovarajuodgovarajuććim izborom oblika i dimenzija im izborom oblika i dimenzija 
rotorskog kaveza rotorskog kaveza (duboki utor). (duboki utor). 

•• SniSnižženjem napona se radna toenjem napona se radna toččka premjesti, pri ka premjesti, pri 
ččemu seemu se povepovećća a kliklizzanje anje motoramotora..

Upravljanje brzinom promjenom napona Upravljanje brzinom promjenom napona 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
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Upravljanje brzinom promjenom napona Upravljanje brzinom promjenom napona 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Karakteristika momenta pogodna za promjenu napona

moment motora 
uz nazivni napon

moment tereta

T

n0
sn

moment motora 
uz sniženi napon

1n2n

•• S poveS poveććanjem klizanja rastu gubici u elektrianjem klizanja rastu gubici u električčnom nom 
krugu rotorakrugu rotora..

•• Jednako kao kod kolutnog motora Jednako kao kod kolutnog motora i kod kaveznog i kod kaveznog ćće e 
gubici u rotorskom namotu kod klizanja gubici u rotorskom namotu kod klizanja ss=0,5=0,5 biti biti 
jednaki mehanijednaki mehaniččkoj snazikoj snazi..

•• KKod kaveznog motora nemamo vanjske otpore,od kaveznog motora nemamo vanjske otpore, ii svi svi 
ovi gubici se stvaraju na rotoruovi gubici se stvaraju na rotoru..

•• DDirektno zagrijavaju stroj, pa ih trebamo s rotora i irektno zagrijavaju stroj, pa ih trebamo s rotora i 
odvesti.odvesti.

Upravljanje brzinom promjenom napona Upravljanje brzinom promjenom napona 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• Uz to se sa Uz to se sa smanjenjem brzine pogorsmanjenjem brzine pogorššava hlađava hlađenje enje 
motoramotora jer motor hladimo u pravilu ventilatorima na jer motor hladimo u pravilu ventilatorima na 
istoj osovini.istoj osovini.

•• Ipak je Ipak je za mnoge pogone ovakav naza mnoge pogone ovakav naččin in upravljanjaupravljanja
pogodanpogodan..

•• Jedna od moguJedna od moguććih primjena je ih primjena je upravljanjaupravljanja brzinbrzinomom
vrtnje vrtnje pogona ventilatorapogona ventilatora..

•• Pogon ventilatora Pogon ventilatora predstavlja priblipredstavlja približžno kvadratino kvadratiččnu nu 
karakteristiku momenta tereta.karakteristiku momenta tereta.

Upravljanje brzinom promjenom napona Upravljanje brzinom promjenom napona 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Upravljanje brzinom promjenom napona Upravljanje brzinom promjenom napona 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Upravljanje brzinom promjenom napona u pogonu ventilatora

U=Un

T

n0
sn

moment tereta

U=0.7Un

U=0.5Un

1n2n3n

Upravljanje brzinomUpravljanje brzinom
promjenom frekvencije

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
UPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJEUPRAVLJANJE BRZINOM VRTNJE

•• Svi dosad opisani naSvi dosad opisani naččini ini upravljanjaupravljanja brzinbrzinomom vrtnje vrtnje 
su imali neki nedostatak.su imali neki nedostatak.

•• Upravljanje Upravljanje promjenom frekvencijepromjenom frekvencije napajanja napajanja 
statorskog namota statorskog namota nema gotovo nijedan nedostataknema gotovo nijedan nedostatak
-- osim cijene.osim cijene.

•• Snaga motora limitirana je zagrijanjem namota i Snaga motora limitirana je zagrijanjem namota i 
žželjeza, pa eljeza, pa zagrijanje mora ostati jednako i pri zagrijanje mora ostati jednako i pri 
promjeni frekvencijepromjeni frekvencije..

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI



23

•• Uz jednako dobro hlaUz jednako dobro hlađđenjenjee momožžemo u stroju emo u stroju 
zadrzadržžati ati isti magnetski tok i istu gustoisti magnetski tok i istu gustoćću struje ako u struje ako 
frekvenciju i napon mijenjamo istovremenofrekvenciju i napon mijenjamo istovremeno..

•• Iz izraza za inducirani napon Iz izraza za inducirani napon EEss uz frekvenciju uz frekvenciju 
napajanja napajanja ffss proizlazi proizlazi magnetski tok:magnetski tok:

konst.==
wsss

s

2

2

k�fπ

E
Φ

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• Pri promijenjenoj frekvenciji Pri promijenjenoj frekvenciji ffss’’ magnetski tok treba magnetski tok treba 
ostati jednakostati jednak::

•• IzjednaIzjednaččenjem prethodna dva izraza proizlazienjem prethodna dva izraza proizlazi:: s s 
promjenom frekvencije mora promjenom frekvencije mora se se i napon mijenjati u i napon mijenjati u 
omjeruomjeru::

'
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s
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Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• Pri promjeni frekvencije Pri promjeni frekvencije treba odrtreba održžavatiavati::

•• U tom sluU tom sluččaju aju ćće e stroj zadrstroj zadržžati pribliati približžno jednaki no jednaki 
momentmoment..

konst.=
s

s

f

E

mΩTP =

•• Snaga na osoviniSnaga na osovini ćće se mijenjati e se mijenjati proporcionalno proporcionalno 
brbrzzini vrtnjeini vrtnje, odnosno frekvenciji:, odnosno frekvenciji:

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

konst.=
f

U

Karakteristike momenta asinkronog motora u ovisnosti o klizanju
pri promjeni frekvencije

moment motora uz
napon U1 i 

frekvenciju f1

0 s1

T
moment motora uz 

sniženi napon U2 i

frekvenciju f2

•• Sa smanjenjem frekvencije maksimalni moment Sa smanjenjem frekvencije maksimalni moment 
opada, a potezni rasteopada, a potezni raste..

•• Razlog tome je Razlog tome je utjecaj padova napona na statorskim utjecaj padova napona na statorskim 
radnim i induktivnim otporimaradnim i induktivnim otporima..

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

s1n

U1 , f1

Karakteristike momenta asinkronog motora u ovisnosti o brzini 
vrtnje pri promjeni frekvencije

konst.=
f

U

01 00 s
n0

T

s2n

U2 , f2

s3n

U3 , f3

U1 > U2>U3

moment tereta
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•• Karakteristike se neKarakteristike se neššto mijenjaju, ali to mijenjaju, ali osnovni je oblik osnovni je oblik 
zadrzadržžanan..

•• VeVelika je prednost lika je prednost upravljanja upravljanja frekvencijom frekvencijom ššto to 
motor ostaje raditi s malim klizanjima.motor ostaje raditi s malim klizanjima.

•• Dakle, motor radi u svom optimalnom reDakle, motor radi u svom optimalnom režžimu rada, imu rada, 
pa pa nema povenema poveććanih gubitaka u rotorskom namotu.anih gubitaka u rotorskom namotu.

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• ZaZa ovakvovakvoo uupravljanjepravljanje moramo imatimoramo imati odgovarajuodgovarajućći i 
ureuređđajaj..

•• TToo jeje izvor napajanja s promjenljivom frekvencijom i izvor napajanja s promjenljivom frekvencijom i 
naponomnaponom..

•• DDanas anas je to je to bez iznimke bez iznimke pretvarapretvaračč napona i napona i 
fekvencijefekvencije..

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• Cijene takvih izvora napajanja su joCijene takvih izvora napajanja su jošš nedavno bile nedavno bile 
visoke.visoke.

•• MeMeđđutim, cijena elektroniutim, cijena elektroniččkih elemenata naglo kih elemenata naglo 
opada, opada, i i danas je cijena pretvaradanas je cijena pretvaračča usporediva s a usporediva s 
cijenom motoracijenom motora..

•• S ekonomskog stanoviS ekonomskog stanoviššta ta ovakva rjeovakva rješšenjaenja za za 
upravljanjeupravljanje brzinbrzinomom vrtnje asinkronog motora vrtnje asinkronog motora 
postaju sve prihvatljivija za razlipostaju sve prihvatljivija za različčite potrebeite potrebe..

Upravljanje brzinom promjenom frekvencije Upravljanje brzinom promjenom frekvencije 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

KARAKTERISTIKEKARAKTERISTIKE

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

Karakteristike praznog hodaKarakteristike praznog hoda
Shema mjerenja
karakteristika 
praznog hoda
asinkronog motora

PokusPokus praznog hoda je lako izvestipraznog hoda je lako izvesti

jer pritom ne teretimo stroj jer pritom ne teretimo stroj 

mehanimehaniččki.ki.

UzUz promjenu naponapromjenu napona na motoru na motoru UU

mjerimo struju mjerimo struju II00 i i snagu snagu PP00 koju koju 

motor uzima iz mremotor uzima iz mrežže. e. 

Karakteristike praznog hoda Karakteristike praznog hoda 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
KARAKTERISTIKEKARAKTERISTIKE

mΩ motor

asinkroni

U V W

V f

A A A

W W W
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)(f0 UI ====

Karakteristike praznog hoda Karakteristike praznog hoda 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

Karakteristika zasićenja asinkronog motora

U0

0I

nU

pravac magnetiziranja

zračnog raspora

)(fcos 0 U====ϕϕϕϕ

Karakteristike praznog hoda Karakteristike praznog hoda 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

Faktor snage u praznom hodu u ovisnosti o naponu

U0

0cosϕϕϕϕ

nU

)(f0 UP ====

Karakteristike praznog hoda Karakteristike praznog hoda ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

0P
ukupni gubici 

praznog hoda

Gubici u praznom hodu u ovisnosti o naponu

U0

0P

'0P
uži gubici 

praznog hoda

(((( ))))dad0sFe PP ++++

gubici u 

željezu statora

 dmecP
gubici trenja i 

ventilacije

ws0P

gubici u namotu

statora

nU

•• GGubici ubici praznog hoda praznog hoda sese dijele na:dijele na:

–– gubitke u statorskom namotu gubitke u statorskom namotu PPwwss00,,

–– gubitkgubitkee u u žželjezu statora eljezu statora PPFes Fes (zajedno s dodatnim (zajedno s dodatnim 

gubicima praznog hodagubicima praznog hoda PPdaddad00)) i i 

–– gubitkgubitkee trenjatrenja ii ventilacijeventilacije PPdmecdmec..

Karakteristike praznog hoda Karakteristike praznog hoda 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

• Mjereni gubici ovise približno o kvadratu narinutog 
napona. 

•• GubiGubicici uu statorskom statorskom namotunamotu::

2

0Lsws0 5,1 IRP ====

izmjereni otpor namota statora izmjereni otpor namota statora RRLLss

(otpor (otpor među stezaljkamameđu stezaljkama))

izmjerena struja praznog hodaizmjerena struja praznog hoda

•• UUžžii gubici praznog hoda gubici praznog hoda PP00’’::

ws000 ' PPP −−−−==== dmecdad0Fes PPP ++++++++====

gubigubicici u u žželjezueljezu

dodatni gubici praznog hodadodatni gubici praznog hoda

gubigubicici trenja i ventilacijetrenja i ventilacije

Karakteristike praznog hoda Karakteristike praznog hoda 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

•• BBrzina rzina vrtnje je vrtnje je prpribliibližžno konstantna no konstantna -- gubici trenja i gubici trenja i 
ventilacije su praktiventilacije su praktiččki konstantniki konstantni..

dmec0Fe ' PPP −−−−====

•• GGubitke ubitke trenja i ventilacije trenja i ventilacije dobijemo ekstrapolacijom dobijemo ekstrapolacijom 
krivulje ukupnih gubitaka do tokrivulje ukupnih gubitaka do toččke ke U=U=00..

•• ObiObiččno se no se gubici u gubici u žželjezu i dodatni gubici zajedno eljezu i dodatni gubici zajedno 
oznaoznaččuju s uju s PPFeFe::

Karakteristike praznog hoda Karakteristike praznog hoda 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
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Karakteristike kratkog spojaKarakteristike kratkog spoja

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

•• BBilo koji elektriilo koji električčni ni motormotor je u je u kratkom spoju ako jekratkom spoju ako je::

–– rotor zakorotor zakoččenen (u mirovanju)(u mirovanju),,

–– stator stator prikljupriključčenen na izvor napona.na izvor napona.

•• U elektromotornim pogonima tU elektromotornim pogonima too sse javlja uvijek pri e javlja uvijek pri 
pokretanju.pokretanju.

•• Svojstva elektriSvojstva električčnog motora u nog motora u kratkom spojukratkom spoju zato su zato su 
izuzetno vaizuzetno važžna, pa na, pa se u pravilu ispitujuse u pravilu ispituju..

•• Pokus se naziva Pokus se naziva pokusom kratkog spojapokusom kratkog spoja. . 

Karakteristike kratkog spoja Karakteristike kratkog spoja 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

•• UU pokusu kratkog spoja mjerimopokusu kratkog spoja mjerimo::

–– ulaznulaznuu elektrielektriččnnuu snagsnagu u PPkk, , 

–– napon napon UU, , 

–– strujstrujuu IIkk i i 

–– moment na osovinimoment na osovini TTkk..

•• ElektriElektriččki dio sheme ki dio sheme mjerenja za pokus kratkog mjerenja za pokus kratkog 
spoja je jednak kao i za mjerenje praznog hodaspoja je jednak kao i za mjerenje praznog hoda..

•• ZakoZakoččenje rotoraenje rotora se mose možže izvesti mehanie izvesti mehaniččkom kom 
kokoččnicom unicom uzz mjerenje sile ili dinamomjerenje sile ili dinamo--vagom.vagom.

Karakteristike kratkog spoja Karakteristike kratkog spoja 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

n=0 o/min

Shema mjerenja
karakteristika
kratkog spoja
asinkronog motora

Karakteristike kratkog spojaKarakteristike kratkog spoja su:su:
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Mjerenje se provodi Mjerenje se provodi snisnižžavanjem avanjem 

napona od maksimalne vrijednosti napona od maksimalne vrijednosti 

prema nuliprema nuli, , ddaa sese smanjsmanjee problemproblemii

sa zagrijavanjem.sa zagrijavanjem.

Karakteristike kratkog spoja Karakteristike kratkog spoja 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

motor

asinkroni

U V W

V f

A A A

W W W

•• SStruje truje u kratkom spoju u kratkom spoju mogu biti jako velike, veliki mogu biti jako velike, veliki 
su i gubicisu i gubici –– strojstroj sese brzo zagrijavabrzo zagrijava..

•• VVeeććina  asinkronih strojeva ina  asinkronih strojeva se se hladi vlastitim hladi vlastitim 
prigrađenim ventilatoromprigrađenim ventilatorom,, papa hlađenja u kratkom hlađenja u kratkom 
spoju gotovo i nemaspoju gotovo i nema..

•• SSituacija sa zagrijituacija sa zagrijaavanjem vanjem je time je time dodatno otedodatno otežžana.ana.

Karakteristike kratkog spoja Karakteristike kratkog spoja 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE Karakteristike kratkog spoja Karakteristike kratkog spoja 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Mjerene karakteristike kratkog spoja
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•• MMagnetsko polje agnetsko polje je je malomalo -- struja kratkog spoja struja kratkog spoja 
trebala trebala bi bi ovisiti linearno o naponuovisiti linearno o naponu..

•• ZZa vea većće vrijednosti napona zbog velikih struja e vrijednosti napona zbog velikih struja dolazi dolazi 
do zasido zasiććenja rasipnih magnetskih putevaenja rasipnih magnetskih puteva::

–– struja postruja poččne naglo rasti s povene naglo rasti s poveććanjem naponaanjem napona, , 

–– moment ne slijedi moment ne slijedi potpuno potpuno kvadratikvadratiččnu ovisnost, nego nu ovisnost, nego 
raste neraste neššto sporije.to sporije.

•• Moment Moment jeje priblipribližžno no proporcionalan kvadratu proporcionalan kvadratu 
naponanapona..

Karakteristike kratkog spoja Karakteristike kratkog spoja 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

Karakteristike optereKarakteristike optereććenjaenja

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

•• VeVeććina asinkronih strojeva radi kao ina asinkronih strojeva radi kao motori na mremotori na mrežži i 
konstantnog napona i frekvencijekonstantnog napona i frekvencije..

•• IIspitivanja pri nazivnom naponuspitivanja pri nazivnom naponu su su vavažžnana -- nazivaju nazivaju 
se se mjerenjem opteremjerenjem optereććenjaenja..

•• DDobivene karakteristike obivene karakteristike -- karakteristike opterekarakteristike optereććenjaenja..

•• Pri ispitivanju Pri ispitivanju optereoptereććenja enja napon i frekvencijanapon i frekvencija mremrežže e 
odrodržžavaju na avaju na konstantnoj konstantnoj vrijednosti.vrijednosti.

•• Mjeri seMjeri se elektrielektriččna na snaga snaga PPinin koju motor uzima iz koju motor uzima iz 
mremrežžee, uz razli, uz različčita optereita optereććenja enja TT na osovini.na osovini.

Karakteristike optereKarakteristike optereććenja enja 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

•• VeliVeliččine, koine, koje se određuju pokusom optereje se određuju pokusom optereććenja, suenja, su::

–– snaga na osovini snaga na osovini PP,,

–– moment na osovini moment na osovini TT,,

–– struja struja II,,

–– faktor snage faktor snage coscosφφ,,

–– brbrzina vrtnjezina vrtnje nn,,

–– klizanje klizanje ss,,

–– stupanj djelovanja stupanj djelovanja ηη ii

–– gubici gubici PPdd..

Karakteristike optereKarakteristike optereććenja enja 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

•• Karakteristike optereKarakteristike optereććenjaenja su:su:
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Karakteristike optereKarakteristike optereććenja enja 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE Karakteristike optereKarakteristike optereććenja enja 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI

Karakteristike opterećenja asinkronog motora 
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Mjerenje momentaMjerenje momenta

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

•• Moment na osovini moMoment na osovini možžemo mjeriti emo mjeriti direktno ili direktno ili 
inindirektno.direktno.

•• DDirektnirektnoo mjermjerimo momentimo moment pomopomoćću u dinamodinamo--vagevage..

•• IndirektnoIndirektno mjerenje mjerenje momentmomenta:a:

–– motor teretimo strojem za teremotor teretimo strojem za tereććenje (to je najenje (to je najččeeššćće e 
elektrielektriččni generator)ni generator),,

–– mmjerimo ulaznu elektrijerimo ulaznu električčnu snagu nu snagu motora motora i i 

–– od od ulazne elektriulazne električčne snagene snage odbijemo sve gubitkeodbijemo sve gubitke..

•• Ovaj je naOvaj je naččin mjerenja in mjerenja manje tomanje toččanan od direktnog od direktnog 
mjerenja momentamjerenja momenta..

Mjerenje momenta Mjerenje momenta 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

ggubiubicici u u žželjezueljezu PPFeFe

�� Indirektno Indirektno mjerenje mjerenje momentmomentaa

•• Teretimo motor na osovini mehaniTeretimo motor na osovini mehaniččkim momentom kim momentom -- mjerimo mjerimo 
struju struju I,I, ulaznu snaguulaznu snagu PPinin i brzinu i brzinu nn ili klizanje ili klizanje ss..

gubigubicici trenja i ventilacijetrenja i ventilacije PPd mecd mec

iz pokusa praiz pokusa praznog hodaznog hoda

2

Lsws 5,1 IRP ====

izmjereni otpor namota statora izmjereni otpor namota statora RRLLss

(otpor (otpor među stezaljkamameđu stezaljkama))

izmjerena strujaizmjerena struja

gubici u statorskom namotugubici u statorskom namotu

•• Od ulazne snage oduzmemo sve gubitke u motoru.Od ulazne snage oduzmemo sve gubitke u motoru.

Mjerenje momenta Mjerenje momenta 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

ssnagnagaa koja prelazi na rotorkoja prelazi na rotor

Fewsinδ PPPP −−=

elektrielektriččnnii gubigubicici u rotoruu rotoru

δwrde PsPP ========
uukupni gubicikupni gubici

dmecdeFewsd PPPPP ++++++++++++====

izmjereni gubici u izmjereni gubici u žželjezueljezu

izmjerena snaga koju motor izmjerena snaga koju motor 

uzima iz mreuzima iz mrežžee

gubici u statorskom namotugubici u statorskom namotu

gubici u statorskom namotugubici u statorskom namotu elektrielektriččni gubici u rotoruni gubici u rotoru

izmjereni gubici u izmjereni gubici u žželjezueljezu

gubici trenje i ventilacijegubici trenje i ventilacije

ssnagnagaa na na osoviniosovini

din PPP −=

momentmoment na na osoviniosovini
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klizanjeklizanje

Mjerenje momenta Mjerenje momenta 
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•• ToToččniji moment dobijemo niji moment dobijemo direktnim mjerenjemdirektnim mjerenjem
pomopomoćću u dinamodinamo--vagevage..

•• DinamoDinamo--vaga je elektrivaga je električčni generatorni generator ččije je ije je kukuććiiššte te 
montirano na lemontirano na ležžajeaje tako da se slobodno motako da se slobodno možže e 
pomicatipomicati..

•• Rad dinamoRad dinamo--vage se zasniva na mevage se zasniva na međđusobnom usobnom 
djelovanju statora i rotoradjelovanju statora i rotora..

•• RRotor djeluje na stator jednakim momentom kao otor djeluje na stator jednakim momentom kao ššto to 
djeluje stator na rotordjeluje stator na rotor, ali suprotnog smjera., ali suprotnog smjera.

Mjerenje momenta Mjerenje momenta 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE Mjerenje momenta Mjerenje momenta 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
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Karakteristika momentaKarakteristika momenta

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

•• Karakteristika momentaKarakteristika momenta je je vanjskvanjskaa karakteristikakarakteristika
svakog motora.svakog motora.
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Karakteristika momenta Karakteristika momenta 
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•• To jeTo je ovisnost momentaovisnost momenta na osovini na osovini o brzini vrtnjeo brzini vrtnje, , 
odnosno klizanju:odnosno klizanju:

• Najčešće se snima je točku po točku pomoću 
dinamo-vage.

Karakteristika momenta Karakteristika momenta 
ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
ISPITIVANJA I KARAKTERISTIKEISPITIVANJA I KARAKTERISTIKE

Snimanje karakteristike momenta

karakteristika

motora
karakteristike

dinamo-vage

nsn0

T

stabilna radna točka

• Dinamo-vaga mora imati takvu karakteristiku da 
može stabilno raditi u bilo kojoj točki karakteristike 
ispitivanog motora.

•• Kao dinamo vaga se najKao dinamo vaga se najččeeššćće koristi e koristi kolektorski strojkolektorski stroj
-- omoguomoguććuje podeuje podeššavanje karakteristike momenta.avanje karakteristike momenta.

•• IIspitivani stroj pri tome radi duspitivani stroj pri tome radi dulje vrijeme lje vrijeme u u termitermiččki ki 
nepovoljnim renepovoljnim režžimimaimima (uz velika klizanja)(uz velika klizanja)..

•• IIspitivanje spitivanje sese obiobiččno no mora prekidatimora prekidati i stroj hladiti.i stroj hladiti.

Karakteristika momenta Karakteristika momenta 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
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Mjerenje zagrijavanjaMjerenje zagrijavanja
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Asinkroni motori se najAsinkroni motori se najččeeššćće grade za e grade za trajne pogonetrajne pogone..

UzUz nazivno opterenazivno optereććenjeenje sstroj troj se se ne smije ne smije zzagrijavati iagrijavati izznad granice nad granice 

dopudopušštene za koritene za korišštenu klasu izolacijetenu klasu izolacije i temperaturu okoline od i temperaturu okoline od 

4040ooC.C.

Trajni pogon stroja

Mjerenje zagrijavanja Mjerenje zagrijavanja 
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•• Mjerenje Mjerenje zagrijavanjazagrijavanja -- stroj stroj se se optereti nazivnom optereti nazivnom 
snagom dovoljno dugo da temperatura u svim snagom dovoljno dugo da temperatura u svim 
dijelovima stroja stagnira.dijelovima stroja stagnira.

•• Frekvencija, napon i snagaFrekvencija, napon i snaga se cijelo vrijeme moraju se cijelo vrijeme moraju 
odrodržžavati na avati na konstantnoj vrijednostikonstantnoj vrijednosti..

•• ZZagrijanje se odredi indirektno iz izmjerenih agrijanje se odredi indirektno iz izmjerenih 
vrijednosti otpora statorskog namotavrijednosti otpora statorskog namota prije i nakon prije i nakon 
pokusa zagrijavanja.pokusa zagrijavanja.

Mjerenje zagrijavanja Mjerenje zagrijavanja 

ASINKRONI STROJEVIASINKRONI STROJEVI
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Otpor toplog namotaOtpor toplog namota

(((( ))))ϑϑϑϑϑϑϑϑ ∆1a αRR ++++====

povipoviššenje temperature namota u enje temperature namota u 

odnosu na temperaturu okolineodnosu na temperaturu okoline

otpor namota izmjeren prije     otpor namota izmjeren prije     

pokusa  zagrijavanjapokusa  zagrijavanja

(na temperaturi okoline)(na temperaturi okoline)

temperaturni koeficijent temperaturni koeficijent 

materijala  namotamaterijala  namota

PPotrebno je izmjeriti otpore stezaljki prije i nakon pokusa otrebno je izmjeriti otpore stezaljki prije i nakon pokusa 

zagrijavanjazagrijavanja..

PoviPoviššenje temperatureenje temperature namotanamota
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